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Abstrakt
Moje bakala´rˇska´ pra´ce je zameˇrˇena na praxi, kterou jsem vykona´val ve firmeˇ MATTES
AD, spol .s r.o.. Moje pra´ce se vztahovala k bezdra´tovy´m a opticky´m sı´tı´m. Popisuji
cˇinnosti, s ktery´mi jsem se beˇhem sve´ho pu˚sobenı´ na praxi setkal a mohl si je vyzkousˇet.
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Abstract
My bachelor work is focused on work experience which I experienced in the company
MATTES AD, spol. s r.o.. My work was related to wireless-net and optical-net. I´m de-
scribing proceeding and actions I´ve experienced and had a chance to try out.
Keywords: welding optical fiber, optical net, optical cable, optical fiber, attenuation,
switch, connector, wireless technology, net , ethernet, technologies, disturbance, crosstalk,
single-mode, multi-mode, polarization mode dispersion, chromatic dispersion, house
service connection, access point
Seznam pouzˇity´ch zkratek a symbolu˚
◦C – stupenˇ Celsia
km – kilometr
ps/km – pikosekunda/kilometr
DHCP – Dynamic Host Configuration Protocol
FTP – File Transfer Protocol
FTTC – Fiber To The Building
FTTB – Fiber To The Curb
FTTH – Fiber To The Home
FTTN – Fiber To The Node
GHz – GigaHertz
Hz – Hertz
HTTP – Hypertext Transfer Protocol
IPX – Internetwork
ICMP – Internet Control Message Protocol
IPTV – Internet Protocol Television
IPV4 – Internet Protocol version 4
IPV6 – Internet Protocol version 6
Mbps – MegaByte per second
NetBIOS – Network Basic Input Output System
STP – Shielded Twisted Pair
SNMP – Simple Network Management Protocol
TCP – Transmission Control Protocol
Telnet – Telecommunication Network
TDD/TDMA – Time Division Duplex /Time Division Multiple Access
UDP – User Datagram Protocol
VoIP – Voice over Internet Protocol
WiFi – Wireless Fidelity
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31 U´vod
Cı´lem mojı´ pra´ce je sezna´menı´ se s chodem firmy a jejich mozˇnostech v ra´mci telekomu-
nikacˇnı´ch sı´tı´. Mojı´ na´plnı´ pra´ce je vy´pomoc prˇi budova´nı´ opticky´ch tras a bezdra´tovy´ch
sı´tı´. U´koly jsem plnil podle firemnı´ch pozˇadavku˚.
42 Popis odborne´ho zameˇrˇenı´ firmy
Odbornou individua´lnı´ praxi jsem absolvoval ve firmeˇ MATTES AD, spol. s.r.o.. Firma
byla zalozˇena v roce 1991 a v oblasti komercˇnı´ho poskytova´nı´ prˇipojenı´ k internetu
podnika´ od roku 1996.Od roku 2004 nabı´zı´ sluzˇby podobchodnı´ znacˇkou 802.cz.Hlavnı´m
zameˇrˇenı´m firmy je budova´nı´ opticky´chmetropolitnı´ch a ra´diovy´ch sı´tı´ a s tı´m souvisejı´cı´
poskytova´nı´ multimedia´lnı´ch sluzˇeb jako je internet, telefonova´nı´ prˇes VoIP a digita´lnı´
televiznı´ prˇı´jem prˇes IPTV a proto se stala prvnı´ Triple Play sı´tı´ v Cˇeske´ republice. Jejı´m
cı´lem je plne´ spektrum sluzˇeb Triple Play poskytovane´ na platformeˇ FTTx. Se svy´mi 190
HotSpoty v 36 meˇstech a obcı´ch je v soucˇasne´ dobeˇ nejveˇtsˇı´m poskytovatelem prˇipojenı´
WiFi v Cˇeske´ republice. Prˇı´pojky pro doma´cnosti jsou uskutecˇneˇny na platformeˇ FTTH
- prˇipojenı´ opticky´m vla´knem do objektu˚, budov, area´lu apod. Rozvody v ra´mci budov
jsou jizˇ prova´deˇny pomocı´ metalicky´ch kabelu˚.
53 Zadane´ u˚koly v pru˚beˇhu odborne´ praxe
• Svarˇova´nı´ opticky´ch vla´ken
• Instalace kabelovy´ch prˇı´pojek pro doma´cnosti
• Instalace ra´diovy´ch bezdra´tovy´ch prvku˚
• Vy´pomoc prˇi budova´nı´ opticky´ch tras
• Vy´pomoc prˇi odstranˇova´nı´ poruch na zarˇı´zenı´ch, nebo jiny´ch technologicky´ch pro-
ble´mech
3.1 Postup prˇi svarˇova´nı´ opticky´ch vla´ken
Nejdrˇı´ve je nutne´ odizolovat opticky´ kabel. Pra´ci je trˇeba prova´deˇt opatrneˇ, nebot’ si
musı´me da´vat pozor, abychom nezlomili cˇi jiny´m nesˇetrny´m zpu˚sobem neposˇkodili jed-
notlive´ opticke´ vla´kna, ktere´ jsou velice jemna´ a pu˚sobenı´m mechanicky´ch vlivu snadno
posˇkoditelna´. Rozebra´nı´ prvnı´ vrstvy opticke´ho kabelu je mozˇne´ prove´st ru˚zny´mi zpu˚-
soby, prˇicˇemzˇ za´lezˇı´ na typu na´mi pouzˇite´ho kabelu. Plochy´ opticky´ kabel je vyztuzˇen
po obou bocı´ch lamina´tem a proto je i snadneˇjsˇı´ touto cestou ve´st rˇez s velkou u´speˇsˇnostı´
neposˇkozenı´ vla´ken. Opticke´ kabely kruhove´ho pru˚rˇezu majı´ uvnitrˇ zakomponovane´
dveˇ silonove´ vla´kna a pouhy´m tahem lehce rozrˇı´znou izolaci, anizˇ bychom museli pou-
zˇı´t ostry´ch na´stroju˚. Prvnı´ vrstvu jsme odstranili na´sledujı´cı´mi zpu˚soby. Dalsˇı´m krokem
je odstraneˇnı´ sekunda´rnı´ ochrany vla´kna za pouzˇitı´ specia´lnı´ch na´stroju˚. Prˇed za´veˇrecˇ-
ny´m krokem navle´kneme na jedno ze spojovany´ch vla´ken specia´lnı´ teplem smrsˇt’ovacı´
trubicˇku zesı´lenou proti mechanicke´mu posˇkozenı´, kterou necha´me po zhotovenı´ svaru
zape´ct a tı´m ochra´nı´me svar proti vneˇjsˇı´m vlivu˚m. Za´veˇrecˇny´m krokem je odstraneˇnı´
poslednı´ ochranne´ vrstvy vla´kna za pouzˇitı´ specia´lnı´ odrhovacˇky ve vzda´lenosti 4-5 cm.
Nynı´ jesˇteˇ vla´kno ocˇistı´me od prachu a podobny´ch necˇistot hadrˇı´ky, ktere´ neobsahujı´
prˇı´rodnı´ vla´kna a jsou napusˇteˇne´ propylalkoholem. Nynı´ je potrˇeba co nejrovneˇji zalomit
cˇela vla´ken, nebot’uhel zalomenı´ ovlivnˇuje konecˇnou hodnotu u´tlumu spoje po procesu
svarˇova´nı´. K tomu se vyuzˇı´va´ specia´lnı´ la´macˇky viz. obra´zek 2, kde je vla´kno prˇesneˇ
srovna´no v dra´zˇce. Stlacˇenı´m se opticke´ vla´kno napruzˇı´ a diamantovy´m brˇitem kolmy´m
k ose vla´kna zalomeno viz. obra´zek 3. Pote´ vlozˇı´me obeˇ spojovane´ vla´kna do sva´rˇecı´ hlavy
a zajistı´me dvojici prˇikla´peˇcı´ch cˇelistı´ viz. obra´zek 1. Obeˇ vla´kna prˇitommu˚zˇeme sledovat
na monitoru, nebot’ sva´rˇecˇka obsahuje kameru snı´majı´cı´ mikroskopicky´ obraz a to pro
oba kolme´ smeˇry. Spustı´me svarˇovanı´. Obeˇ vla´kna se pomocı´ motorku˚ pohybujı´cı´ch se
ve vertika´lnı´ a horizonta´lnı´ ose zarovnajı´ naproti sobeˇ s urcˇity´m odstupem. Na´sleduje
silny´ vy´boj mezi elektrodami, ktery´ provede odstraneˇnı´ necˇistot z obou koncu˚ vla´ken. Po
ocˇisˇteˇnı´ se vla´kna prˇiblı´zˇı´ ve vzda´lenosti neˇkolika mikrometru˚ a mezi elektrodami se za-
pa´lı´ vy´boj, ktery´ natavı´ oba konce vla´ken. Prˇitom se vla´kna pomalicˇku prˇiblizˇujı´ smeˇrem
k sobeˇ a od sebe a vznika´ optima´lnı´ svar. V za´veˇru na´m sva´rˇecˇka vypı´sˇe odhadovany´
u´tlum svaru, ktery´ by se meˇl pohybovat od 0,001dB azˇ do 0,005dB. U´tlum lze pro oveˇrˇenı´
zkontrolovat jesˇteˇ neˇkolikra´t. Jestlizˇe je u´tlum prˇı´lisˇ velky´, nezby´va´ nezˇ vla´kna zlomit
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a dany´ postup si zopakovat znova. Na za´veˇr mu˚zˇeme jesˇteˇ nechat proveˇrˇit pevnost sva´ru
tahovou zkousˇkou. Je -li vsˇechno v porˇa´dku navlecˇeme na bod svaru smrsˇt’ovacı´ tru-
bicˇku a necha´me zape´ct. Vsˇechny sva´ry s jizˇ zapecˇenou trubicˇkou se umı´stı´ do specia´lnı´
ochranne´ kazety, vcˇetneˇ ponechane´ dlouhe´ rezervy vla´kna pro prˇı´pad budoucı´ch oprav.
Vı´ce viz. [4], obra´zek 1.
3.2 Instalace kabelovy´ch prˇı´pojek pro doma´cnosti
V objektu (veˇtsˇinou se jedna´ o panelovy´ du˚m), kde je prˇı´pojka zrˇizova´na musı´ by´t zrea-
lizovana´ opticka´ sı´t’.V rozvadeˇcˇove´ skrˇı´ni, ktera´ je umı´steˇna v objektu se nacha´zı´ opticky´
prˇepı´nacˇ . Z tohoto bodu je k za´kaznı´kovi vedena stı´neˇna´ kroucena´ dvojlinka (STP), ktera´
dı´ky stı´neˇnı´ vykazuje nizˇsˇı´ mı´ru vyzarˇova´nı´. V byteˇ za´kaznı´ka se pomocı´ specia´lnı´ho
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nara´zˇecı´ho na´stroje zhotovı´ RJ - 45 za´suvka a prˇipevnı´ na zed’, nebo dle prˇa´nı´ za´kaznı´ka.
Na druhe´m konci kabelu se nalisuje stı´neˇny´ konektor typu RJ - 45, ktery´ se prˇipojı´ do
volne´ho portu v prˇepı´nacˇi. Za´suvku RJ - 45 naleznete na obra´zku 5.
3.2.1 Postup spra´vne´ho nalisova´nı´ konektoru RJ - 45
Odstranı´me izolaci z konce kabelu. Rozpletli jsme pa´ry vodicˇu˚, ktere´ jsme na´sledneˇ
serˇadili podle normy Tia 568B, tj., 1.bı´looranzˇovy´, 2.oranzˇovy´, 3.bı´lozeleny´, 4.modry´, 5.bı´-
lomodry´, 6.zeleny´, 7.bı´lohneˇdy´, 8.hneˇdy´. Vodicˇe vyrovna´me, zastrˇihneme a nasadı´me na
konektor RJ-45. Konektor zasuneme do krimpovacı´ch klesˇtı´ a stiskneme. Sche´ma pro
monta´zˇ STP kabelu dle normy Tia 568B, kterou naleznete na obra´zku 4.
3.3 Instalace ra´diovy´ch bezdra´tovy´ch prvku˚
Realizace WiFi hotspotu˚. Instalace zarˇı´zenı´ Canopy SM Module urcˇene´ novy´m za´kaznı´-
ku˚m pro prˇipojenı´ k bezdra´tove´ sı´tı´, nebo vy´meˇna zastarale´ technologie za novou.
3.4 Vy´pomoc prˇi budova´nı´ opticky´ch tras
Instalace opticke´ho kabelu v za´kaznicky´ch prostorech. Tento opticky´ kabel je ukoncˇen
v rozvodne´ skrˇı´nı´, ktera´ je umı´steˇna na steˇneˇ v prostoru budovy. V te´to skrˇı´nı´ jsou na
vla´kna navarˇeny opticke´ konektory - patchcordy, ktere´ plnı´ funkci propojovacı´ch kabelu˚
a jsou urcˇeny pro prˇipojenı´ aktivnı´ho zarˇı´zenı´, v nasˇem prˇı´padeˇ opticke´ho prˇepı´nacˇe. Po
zprovozneˇnı´ se mu˚zˇou postupneˇ za´kaznı´ku˚m instalovat prˇı´pojky v doma´cnosti.
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Obra´zek 5: Za´suvka RJ - 45
93.5 Vy´pomoc prˇi odstranˇova´nı´ poruch na zarˇı´zenı´ch, nebo jiny´ch techno-
logicky´ch proble´mech
Cı´lem bylo zjisˇteˇnı´ a na´sledne´ odstraneˇnı´ poruch. Nejcˇasteˇji byly poruchy na zastaraly´ch
dosluhujı´cı´ch opticky´ch prˇepı´nacˇı´ch, ktere´ byly rovnou nahrazova´ny novy´mi. Vyskytly
se poruchy se sˇpatny´mi opticky´mi prˇevodnı´ky, sˇpatneˇ svarˇena´ opticka´ vla´kna, proble´my
s bezdra´tovou technologiı´ a dalsˇı´.
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4 Teoreticke´ a prakticke´ znalosti a dovednosti zı´skane´ v pru˚beˇhu
studia uplatneˇne´ studentem v pru˚beˇhu odborne´ praxe
4.1 Bezdra´tova´ technologie - Motorola Canopy
Technicky velice vyspeˇle´, plneˇ profesiona´lnı´ a spolehlive´ zarˇı´zenı´, ktere´ pracuje v pa´s-
mech 2.4, 5.4 a 5.7 GHz. Vy´hodou je vysoka´ odolnost vu˚cˇi rusˇenı´, jehozˇ cˇinnost negativneˇ
neovlivnˇujı´ poveˇtrnostnı´ vlivy jako je de´sˇt’, snı´h nebo mlha. Zarˇı´zenı´ ma´ elegantnı´ vzhled
a je navrzˇeno kompaktneˇ s rozmeˇry 30x8x8 cm. Da´lkoveˇ napa´jena´ vneˇjsˇı´ jednotka pra-
cuje v rozmezı´ -40◦C azˇ 55◦C s nı´zˇ lze realizovat spolehlive´ prˇipojenı´, azˇ do vzda´lenosti
16 km od prˇı´stupove´ho bodu. Motorola Canopy se vyznacˇujı´ mnohem nizˇsˇı´ odezvou,
cˇı´mzˇ jsou schopny poskytnout vysoce kvalitnı´ prˇenos hlasu a obrazu. Syste´my Moto-
rola doka´zˇou spravovat velmi velka´ mnozˇstvı´ u´cˇastnı´ku˚, anizˇ by se navza´jem omezovali
a dosahujı´ mnohem vysˇsˇı´ch prˇenosovy´ch rychlostı´ a datovy´ch objemu˚. Canopy jsou vy-
baveny webovy´m serverem zabudovany´m v jednotce. Podpora intuitivnı´ho loka´lnı´ho
rozhranı´ pro instalaci, konfiguraci a pro vzda´lenou spra´vu. Cˇasoveˇ deˇlena´ komunikace
TDD/TDMA. Protokoly podporovane´ CANOPY: Switched Layer 2 Transport s podpo-
rou pro vsˇechny ethernetove´ protokoly, vcˇetneˇ IPV6, NetBIOS, DHCP, IPX. Protokoly
pouzˇı´vane´ u CANOPY: IPV4, UDP, TCP, ICMP, Telnet, HTTP, FTP, SNMP. Vı´ce viz. [9].
4.1.1 Technologie Point to Multipoint
Prˇı´stupovy´ bod pro distribuci sluzˇeb a komunikaci se za´kaznicky´mi moduly SM. Access
Point pouzˇı´va´ protokol Point to Multipoint, pro komunikaci s jednotlivy´mi SM jednot-
kami. Jeden vysı´lacˇ obslouzˇı´ azˇ 200 za´kaznicky´ch jednotek. Prˇı´stupovy´ bod mu˚zˇe by´t
vytvorˇen azˇ ze 6-ti sektorovy´ch vysı´lacˇu˚ a obslouzˇit tak azˇ 1200 za´kaznı´ku˚. Meˇrˇitelna´ pro-
pustnost je 14 Mbps pro kazˇdy´ sektor. Zarˇı´zenı´ na straneˇ za´kaznı´ka komunikuje s Access
Point, nebo s Access Point clusterem. Ke Canopy je mozˇno prˇipojit jake´koliv ethernetove´
zarˇı´zenı´, od jednoho pocˇı´tacˇe, azˇ po celou sı´t’, nebot’SM jednotka umozˇnˇuje prˇeklad adres
(NAT) a filtrova´nı´ protokolu˚, nebo portu˚. Sche´ma topologie Point toMultipoint naleznete
na obra´zku 6 (Viz. [3]).
4.1.2 Technologie Point to Point
Sche´ma topologie Point to Point naleznete na obra´zku 7 (Viz. [2]).
4.2 Realizace opticky´ch sı´tı´ FTTx
• FTTH - opticke´ vla´kno je prˇivedeno k u´cˇastnı´kovi. Tohle rˇesˇenı´ je zatı´m hodneˇ
financˇneˇ na´rocˇne´. Sche´ma topologie FTTH naleznete na obra´zku 8 (Viz [6]).
• FTTB - opticke´ vla´kno je prˇivedeno k budoveˇ, kde je obvykle zakoncˇeno v sutere´nu
budovy. Pro rozvod k u´cˇastnı´ku˚m je vyuzˇito krouceny´ch pa´ru nebo koaxia´lnı´ho
kabelu.Rˇesˇenı´ je vhodne´ pro velke´ budovy s velky´m pocˇtem u´cˇastnı´ku˚. Sche´ma
topologie FTTB naleznete na obra´zku 9 (Viz. [7]).
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Obra´zek 6: Topologie Point to Multipoint
Obra´zek 7: Topologie Point to Point
Obra´zek 8: Topologie FTTH
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Obra´zek 9: Topologie FTTB
Obra´zek 10: Topologie FTTC
• FTTC - opticke´ vla´kno je prˇivedeno a zakoncˇeno velmi blı´zko k jednotlivy´m do-
ma´cnostem nebo kancela´rˇı´m.Opticke´ vla´kno je zakoncˇeno v rozvadeˇcˇı´ch. Odtud se
pomocı´ koaxia´lnı´ch kabelu˚ nebo krouceny´ch pa´ru prˇivede konektiva azˇ k uzˇivateli.
Rozvodne´ skrˇı´neˇ pro venkovnı´ prostrˇedı´ musı´ mı´t zvy´sˇene´ pozˇadavky na vneˇjsˇı´
jevy jako je de´sˇt’, snı´h a dalsˇı´. Sche´ma topologie FTTC naleznete na obra´zku 10 (Viz.
[8]).
• FTTN - optika je prˇivedena od poskytovatele sluzˇeb k sı´dlisˇti nebo veˇtsˇı´ za´stavbeˇ.
Rozvod metalicky´m vedenı´m azˇ k u´cˇastnı´ku˚m. Tento typ prˇipojenı´ se nejvı´ce pou-
zˇı´va´ prˇi realizaci sˇirokopa´smovy´ch sı´tı´.
Vı´ce viz. [1].
4.3 Typy opticky´ch vla´ken
4.3.1 Jednovidove´ vla´kno
Jednovidove´ vla´kno (single-mode) je typem opticke´ho vla´kna, slouzˇı´cı´ k sˇı´rˇenı´ opticke´ho
signa´lu (vede jen jediny´ paprsek). Pouzˇity´ materia´l pro vy´robu je sklo. Vyznacˇujı´ se nejle-
psˇı´mi parametry opticke´ prˇenosove´ cesty a proto jsou v soucˇasnosti v telekomunikacı´ch
nejpouzˇı´vaneˇjsˇı´. Pouzˇitı´ jednovidovy´ch vla´ken je vhodne´ na dlouhe´ trasy kolem deseti
km a vysoke´ prˇenosove´ rychlosti Pouzˇı´vajı´ se pro neˇ opticke´ kabely s pru˚meˇrem ja´dra 10
mikrometru˚. Vzhledemk takmale´mu pru˚meˇru ja´dra vznika´ ve vla´kneˇ velky´ u´hel odrazu,
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Obra´zek 11: Principia´lnı´ sche´ma mnohovidove´ho vla´kna
cozˇ vede k mensˇı´mu prodlouzˇenı´ dra´hy paprsku. U jednovidovy´ch vla´ken se vyskytuje
chromaticka´ a polarizacˇnı´ vidova´ disperze.
4.3.2 Mnohovidove´ vla´kno
Mnohovidove´ vla´kno (multi-mode) je typemopticke´ho vla´kna, slouzˇı´cı´ k sˇı´rˇenı´ opticke´ho
signa´lu. Vla´kno je schopno ve´st ru˚zne´ vlny sveˇtelny´ch paprsku˚ (vidy). Tyto vidy se
odra´zˇı´ od obalu ja´dra v ru˚zny´ch u´hlech. Mezi jednotlivy´mi vidy docha´zı´ ke zpozˇdeˇnı´
prˇı´ dosazˇenı´ cı´le (detektoru). Tomuhle jevu se rˇı´ka´ vidova´ disperze a ma´ za na´sledek
zkreslenı´ signa´lu. Tato disperze naru˚sta´ s de´lkou vla´kna a proto je vhodne´ mnohovidova´
vla´kna pouzˇı´vat do vzda´lenosti 2 km. Viz. obra´zek 11(Viz [10]).
4.4 Disperze
4.4.1 Polarizacˇnı´ vidova´ disperze
Jedna´ se o druh zkreslenı´ jednotlive´ho impulsu procha´zejı´cı´ho opticky´m vla´knem. Jeho
vznik je zaprˇı´cˇineˇn rozdı´lem de´lky trasy obou pola´rnı´ch rovin vidu prˇi pru˚chodu posˇ-
kozeny´m vla´knem. Posˇkozenı´ vznika´ prˇedevsˇı´m chybou vy´roby, mechanicky´mi vlivy





Rozdı´lna´ rychlost vlnovy´ch de´lek. Na konci vla´kna majı´ jednotlive´ slozˇky spektra jiny´
cˇasovy´ pru˚beˇh, nezˇ na zacˇa´tku vla´kna
4.5 Propojovacı´ kabel
Patchcord -propojovacı´ opticky´ kabel na jehozˇ koncı´ch jsouopticke´ konektory. Patchcordy
se pouzˇı´vajı´ k prˇipojenı´ aktivnı´ch prvku˚ k opticke´ trase zakoncˇene´ v rozva´deˇcˇi, nebo
k propojenı´ zarˇı´zenı´ uvnitrˇ rozva´deˇcˇe vı´ce viz. [5].
14
5 Za´veˇr
5.1 Znalosti cˇi dovednosti scha´zejı´cı´ studentovi v pru˚beˇhu odborne´ praxe
Za´kladnı´ znalostı´ mi byly poskytnuty my´m sˇkolnı´m studiem. Praxı´ jsem si rozsˇı´rˇil sve´
dosavadnı´ znalosti.
5.2 Dosazˇene´ vy´sledky v pru˚beˇhu praxe a jejı´ celkove´ zhodnocenı´
Na praxi jsem se dozveˇdeˇl spoustu novy´ch veˇcı´ ohledneˇ opticky´ch sı´tı´ a jejı´ch realizaci.
Byla to pro meˇ zajı´mava´ zkusˇenost vyzkousˇet si mozˇnosti opticky´ch sı´tı´.
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